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<§) Hochintegrierter Halbleiterspeicher und Verfahren zur Herstellung des Halbleiterspeichers 

(57) Die Erfindung betrifft einen hochintegrierten Halbleiter- 
speicher mit einer sautenformig ausgebildeten EPROM Zelle 
mit einem Floating Gate und einem Control Gate und ein 
Verfahren zur Herstellung desselben. Die EPROM Zelle ist 
dabei so dunn ausgebildet, da& sie voilstandig verarmt ist. 
Das Control Gate der bevorzugt verwendeten Split Gate 
Flash EPROM Zelle oder der Dual Gate Flash EPROM Zelle 
besteht aus p + -dotiertem Halbleitermaterial, so daS die 
voilstandig verarmten Zylinder ein sehr gutes UnterschweN 
lenverhalten erwarten lassen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft elnen hochin tegrierten Halblei- 
terspeicher mit einer n-Kanal-EPROM Zelle in Form 
einer Saule gemaB den Merkmalen des Oberbegriffs des 
Patentanspruchs 1. Weiterhin betrifft die Erfindung ein 
Verfahren zur Herstellung eines solchen Halbleiterspei- 
chers. 

Bei hochintegrierten Halbleiterspeichern, insbeson- 
dere bei elektrisch programmierbaren, nicht fluchtigen 
Speichera (EPROM) ist die Integrationsdichte unter an- 
derem durch die Strukturfeinheit der Photolitographie 
begrenzt Mit einer lateralen Integration von Stacked 
Gate Flash Zelien in N AND- Anordnung werden bereits 
minimale Zellflachen von etwa 7'F 2 hergestellt F be- 
zeichnet dabei die minimale durch die Photolitographie 
erreichbare Lange (minimal feature size). 

Eine hohere Integrationsdichte ist mit einer vertika- 
len Ausfuhrung der EPROM Zellen in Form von zylin- 
derf onnigen oder saulenformigen Transistoren erreich- 
bar. Mit 1 um Zyiindern konnen Stacked Gate Flash 
Zellen mit einer Zellflache von ungefahr 4,4'F 2 herge- 
stellt werden. Kleinere Zellflachen sind nach dieser 
Technik nicht herstellbar, da die Zylinder bereits an der 
Grenze der Strukturfeinheit der Phototechnik liegen. 
AuBerdem sind bei weiterer Verkleinerung der Zylin- 
derdurchmesser diese vollstandig verannt, so daB die 
Zelltransistoren im entiadenen Zustand nicht mehr 
sperren. Dieser Effekt ist vergleichbar mit dem Over- 
erase Problem bei Stacked Grate Speichera. 

Ein hochintegrierter Halbleiterspeicher der eingangs 
genannten Art ist aus der US 5,414,287 bekannt Dieser 
Halbleiterspeicher wird durch ein Verfahren hergestellt, 
bei dem auf einem p + -dotierten Substrat Atzmasken 
hergestellt werden, mit den Atzmasken eine anisotrope 
Atzung zur Herstellung von Saulen durchgefuhrt wird, 
eine n + -Implantation in den zurfickgeatzten Substrat- 
bereichen durchgefuhrt wird, ein Oxid auf den Saulen 
und den dazwischen liegenden Flachen aufgewachsen 
wird, n + -dotiertes Polysilizium zur Bildung des Floating 
Gate abgeschieden und im Bereich der zwischen den 
Saulen liegenden Flachen durch anisotrope Atzung wie- 
der entfernt wird, auf dem n + -dotierten Polysilizium ein 
Interpolydielektrikum abgeschieden wird, darauf eine 
n-dotierte Polysiliziumschicht zur Bildung eines Control 
Gate abgeschieden wird, die zweite Polysiliziumschicht 
isotrop geatzt wird, so daB die zweite Polysilizium- 
schicht die erste Polysiliziumschicht noch vollstandig 
umschlieBt, an den Spitzen der Saule die ursprungfiche 
Atzmaske entfernt wird und dort Kontakte erzeugt 
werden. 

Aus Pein, R, Plumm, J.D.: Performance of the 3-D 
Pencil Flash EPROM Cell and Memory Array, US-Z.: 
IEEE Transactions on Electron Devices, VoL 42, No. 1 1, 
November 1995, pages 1982 bis 1991, ist ein hochinte- 
grierter Halbleiterspeicher mit einer Saulenstruktur be- 
kannt, bei der die Saule so dunn ausgebildet ist, daB sie 
vollstandig an Ladungstragern verannt ist 

Weiterhin sind Halbleiterspeicher mit einer EPROM- 
Zeile, die in Form einer Saule ausgebildet ist, auch aus 
den Druckschriften US 5,460,988, US 5^82^40, JP 
7.-235649 (AX EP 0 681 333 Al und JP 4-155870 (A) be- 
kannt 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Halbleiterspeicher der eingangs genannten Art zu 
schaffen, der auch bei sublithographischen Abmes sun- 
gen furiktionstuchtig ist und besonders zuverlassig ar- 
beitet AuBerdem soil ein Verfahren zur Herstellung 
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eines solchen Spetchers geschaffen werden. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt mit dem kenn- 
zeichnenden Merkmal des Anspruchs 1. Verfahrensma- 
Big erfolgt die Losung mit den Merkmalen des An- 
5 spruchs 4 und insbesondere dadurch, daB eine p + -do- 
tierte Polysiliziumschicht zur Bildung des Control Gates 
abgeschieden wird. 

Die saulen- oder zyiinderfdrmigen EPROM-Zellen 
werden so dunn ausgebildet, daB sie vollstandig verannt 

10 sind, das Control Gate zumindest in einem Teflbereich 
mit einer dazwischen- liegenden Isolatorschicht direkt 
auf der Saule angeordnet und das Control Gate aus 
p + -dotiertem Halbleitermaterial gebildet 

Die vollstandig verarmten Zylinder gewahrleisten ein 

is sehr gutes Unterschwellen ve rhalten. Durch das p + -do- 
tierte Control Gate ist die Einsatzspannung des Transi- 
stors auf der Drain Seite auch bei kleiner Oxiddicke 
ausreichend grofi, wodurch sicheres Sperrverhalten ge- 
wahrieistet wird. Die Einsatzspannung betragt dabei et- 

20 was mehr als 03 V. Im Anfangszustand leitet der Floa- 
ting Gate Transistor, da die Einsatzspannung bei voll- 
standig verarmten (fully depleted) NMOS mit n "'"-do- 
tiertem Floating Gate wegen der Austrittsarbeit negati- 
ve Werte annimmt Durch Programmierung, vorzugs- 

25 weise mit heiBen Ladungstragern mit positiver Span- 
nung am Drain, kdnhen die EPROM Zellen durch Ver- 
schiebung der Einsatzspannung zu posidveren Werten 
programmiert werden. Durch die extrem dunnen Zylin- 
der wird eine sehr hohe Integrationsdichte mit einer 

30 Zellflache von ungefahr l^F2 erreicht, wenn die Atz- 
masken fur die Zylinder durch eine orthogonale Spacer- 
technik hergestellt werden. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform werden die 
EPROM Zellen als Split Gate Flash Zellen ausgebildet 

35 Bei dieser Technik ist das Control Gate in einem Teilbe- 
reich nur durch eine dunne Isolatorschicht von dem voll- 
standig verarmten Zylinder getrennt 

Die Erfindung laBt sich jedoch auch mit Stacked Gate 
Flash Zellen realisieren. 

40 Bevorzugt werden die EPROM Zellen in Silizium- 
technologie hergestellt Das Prinzip des erfindungsge- 
maBen Halbleiterspeichers ist jedoch auch in Germani- 
um- oder Galliumarsenidtechnologie denkbar. 

Zur verf ahrensmaBigen Herstellung eines derartigen 

45 hochintegrierten Halbleiterspeichers ist es erfindungs- 
gemaB vorgesehen, daB auf einem p-dotierten Substrat- 
wafer Atzmasken hergestellt werden, mit den Atzmas- 
ken eine anisotrope Atzung zur Herstellung der Saulen 
durchgefuhrt wird, eine n + -Implantation in den Source- 

50 bereichen durchgefuhrt wird, die Saulen gesaubert und 
ein Oxid auf den Saulen und den dazwischenliegenden 
Flachen aufgewachsen wird, n + -dotiertes Polysilizium 
zur Bildung des Floating Gate abgeschieden und im 
Bereich der zwischen den Saulen liegenden Flachen 

55 durch anisotrope Atzung wieder entfernt wird, auf dem 
n + -dotierten Polysilizium ein mteipolydielektrikum ab- 
geschieden wird, ein planarisierendes Medium abge- 
schieden und auf den unteren Saulenbereich zurOckge- 
atzt wird, das Interpolydielektrikum und die erste Poly- 

60 sflizhimschicht oberhalb des planarisierenden Mediums 
isotrop geatzt werden, das planarisierende Medium wie- 
der entfernt, auf die freigeatzten Bereiche ein Gateoxid 
gewachsen wird, darauf eine p + -dotierte Polysilizium- 
schicht zur Bildung des Control Gate abgeschieden 

65 wird, die zweite Polysiliziumschicht anisotrop geatzt 
wird, so daB die zweite Polysiliziumschicht die erste 
Polysiliziumschicht noch vollstandig umschlieBt und an 
den Saulenspitzen die ursprOngliche Atzmaske entfernt 
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wird und dort die Drainkontakte erzeugt werden. 

In einer bevorzugten AtisfOhrung des erfindungsge- 
mafien Verfahrens wird die Atzmaske durch Atzen ei- 
ner Htlfsschicht mit zwei sich kreuzenden Spacerlinien 
erzeugt wobei das von den Kreuzungsbereichen der 
Spacerlinien gebildete Raster die Atzmaske bildet Der 
Abstand der parailelen Spacerlinien voneinander wird 
durch die photolitographisch erreichbare GroBe F be- 
stimmt Die Breite der einzelnen Spacerlinien wird je- 
doch lediglich durch die verwendete Schichtdicke der 
Spacerschicht und die Spacertechnik bestimmt und 
nicht von der Strukturfeinheit der Fototechnik. Die so 
gebildeten Kreuzungsbereicb der Spacerlinien lassen 
sich daher also urn fast einen Faktor 4 kleiner herstellen 
als die direkt phototithographisch erzeugten Strukturen. 

Zur n + -Dotierung der Sourcebereiche wird vorzugs- 
weise ein Element der funften Hauptgruppe und insbe- 
sondere Arsen verwendet Die vor der Dotierung beim 
Atzen der Saulen entstandenen Seitenwandpolymere, 
die auch die Implantation maskieren, werden gunstiger- 
weise nach der Implantation isotrop geatzt So konnen 
die als Mebenprodukt bei der Atzung entstandenen Sei- 
tenwandpolymere gleichzeitig als Implantadonsmaske 
einen sauberen HerstellungsprozeB gewahrleisten. 

Auf die erste, n + -dotierte Polysiliziumschicht die das 
Floating Gate bildet wird bevorzugt ONO als Interpo- 
lydielektrikum durch Oxidation hergestellt oder abge- 
schieden. Als planarisierendes Medium wird vorzugs- 
weise Lack verwendet da dieser leicht aufbringbar und 
zuruckatzbar ist und selektiv zu den ubrigen Materia- 
lien wieder entf ernt werden kann. 

In einer besonders bevorzugten Ausfuhrung werden 
die Saulen in Wortieitungsrichtung mit einem kleineren 
Abstand zueinander erzeugt als in Bitieitungsrichtung. 
Dabei ist es besonders guns tig, die zweite Polvsilizium- 
schicht die das Control Gate bildet so weit zuruckzuat- 
zen, daB in Wortleitungsrichtung eine Verbindung zwi- 
schen den Control Gates der einzelnen Saulen bzw. Zel- 
len besteht und in Bideitungsrichtung nicht Auf diese 
Weise entsteht eine selbstjustierte (self aligned) Wortlei- 
tung. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der 
schematischen Zeichnung dargestellten Ausfuhrungs- 
beispiels weiter eriautert. Im einzelnen zeigen 

Fig. 1 bis 7, 9 und 10 schematische Darstellungen in 
verschiedenen Stadien des Verfahrensablaufes anhand 
eines Querschnitts in Bideitungsrichtung; 

Fig. 8 und 11 Verfahrensstande anhand eines Quer- 
schnitts endang der Wortleitung, die denen in Fig. 7 und 
10 entsprechen; und 

Fig. 12 eine Draufsicht auf das periodische Speicher- 
zellenfeld. 

In Fig. 1 ist ein p + -dotiertes Substrat 1 dargestellt 
welches einen Teil eines Wafers bildet Auf diesen ebe- 
nen Substratwafer werden durch Aufbringen einer 
Oxidschicht und einer daruberliegenden HOfspolysili- 
ziumschicht sublithographische Atzmasken geschaffen, 
indem mit Hilfe sich kreuzender Spacerlinien eine Atz- 
maske 2 erzeugt wird, deren Strukturgrdfie nur durch 
die abgeschiedene Schichtdicke und die Spacertecnnik 
bestimmt wird. Auf diese Weise entstehen die darge- 
stellten Atzmasken 2 mit der dunnen noch daruber be- 
findlichen Restschicht aus amorphen Sifizium oder Pory- 
silizium X Die Oxidatzmasken werden entweder ther- 
misch oxidiert oder durch eine TEOS Abscheidung er- 
zeugt Auch die Verwendung von Nitrid ist moglich. 

In Fig. 2 ist dargestellt wie das Substrat 1 mit dieser 
Atzmaske 2 anisotrop geatzt wird, so daB die Saulen 4 
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entstehen. 

Die in Fig. 3 mit 5 bezeichneten Pfeile symbolisieren 
die gemeinsame Sourceimplantation (Common Source 
Implantation) in die zuruckgeatzten Substratbereiche. 
Die mit Arsen n + -dotierten Substratbereiche sind mit 
Bezugszeichen 6 versehen. Beim RIE Atzen (Reactive 
ion etching) sind an den Seitenwanden der Saulen 4 
Polymere entstanden, die eine Schutzschicht 7 auf den 
Saulen bilden und so eine Implantation in die Saulen 
verhindern. Nach der Implantation werden die Polyme- 
re der Schutzschicht 7 entfernt und das Silizium isotrop 
Oberatzt urn saubere Flachen an den Seitenwanden der 
Saulen 4 zu erhalten. 

In Fig. 4 ist dargestellt daB auf die solchermafien ge- 
sauberten Saulen 4 ein Tunneloxid 8 vorzugsweise 
durch Aufwachsen aufgebracht worden ist und eine 
Schicht n + -dotiertes Polysilizium abgeschieden worden 
ist Diese Poiysilizi umschicht 9 dient zur Bildung des 
Floating Gate. 

Die nachsten Verfahrens schritte werden anhand der 
Darstellung in Fig. 5 erlautert Zunachst wird in einer 
anisotropen selektiven Atzung die Polysiliziumschicht 9 
auf den zuruckgeatzten Substratbereichen geatzt Da- 
bei wird auch der Teil der Polysiliziumschicht auf den 
Spitzen der Saulen 4 entfernt und es entstehen an den 
Ecken der Saulenspitzen Abrundungen oder Ausbuch- 
tungen. Dann wird ein Interpolydielektrikum 10 durch 
Oxidation oder Abscheidung hergestellt Vorzugsweise 
wird dazu ONO verwendet Darauf wird ein planarisie- 
rendes Medium 11, insbesondere Lack, abgeschieden 
und so weit zuruckgeatzt daB der untere Bereich der 
Saulen 4 bedeckt wird. 

Das Sandwich aus Interpolydielektrikum 10 und der 
n + -dotierten Polysiliziumschicht 9 wird oberhalb des 
planarisierenden Mediums It isotrop und bevorzugt er- 
weise durch PlasmaStzung, bis auf die Saule 4 zuruckge- 
atzt Dann wird das planarisierende Medium 11 voll- 
standig entfernt und ein Gateoxid 12 des Serientransi- 
stors der Split Gate ZeDe thermisch gewachsen. Im un- 
teren Bereich der Saulen 4 ist also ein n + -doderter Ring 
von der ersten Polysiliziumschicht 9 zurOckgeblieben, 
der das Floating Gate 14 bildet Auf das Gateoxid 12 
bzw. die verbliebene Interpolydielektrikumschicht 10 
wird eine zweite Polysiliziumschicht 13 abgeschieden, 
die p + -dodert wird. Diese zweite Siliziumschicht 13 
dient zur Bildung des Control Gate. Dieser Verf ahrens- 
stand ist in Fig. 6 dargestellt 

In den Fig. 7 und 8 ist dargestellt wie die zweite Poly- 
siliziumschicht 13 anisotrop geatzt wird, so daB ein 
zweiter Spacerring entsteht der den ersten Spacerring 
vollstandig umschlieBt Dieser zweite Spacerring bildet 
das Control Gate 15 der Split Gate Flash EPROM Zelle, 
die das Floating Gate 14 vollstandig umschlieBt Die 
Dicke der zweiten Polysiliziumschicht 13 ist so gewahlt 
daB sie bei der anisotropen Atzung in einer Richtung bis 
auf den zuruckgeatzten Substratgrund zuruckgeatzt 
wird. Dies ist in Fig. 7 gezeigL In Fig. 8 ist ein Schnitt 
durch die dazu senkrechte Richtung dargestellt in der 
die Saulen 4 etwas enger zueinander stehen, so daB die 
Control Gates 15 jewefls einen Obeiiapp mit dem Con- 
trol Grate 15 der NachbarzeUe haben. In dieser Richtung 
entsteht somit eine selbstjustierte Wortleitung (Self alig- 
ned Control Gate). 

Im nachsten Schritt wird die ursprungliche Atzmaske 
2 (siehe Fig. 1) entfernt wie es in Fig. 9 dargestellt ist 

In weiterer Folge wird, so wie in Fig. 10 gezeigt die 
verbliebene Spitze der Saule 4 n + -dotiert Dieser 
n + -dotierte Bereich ist in Fig. 10 mit Bezugszeichen 16 
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gekennzeichnet. Die Saulenspitze client zur Ausbildung 
des DrainanschluB und ist rait dem gleichen Leitungstyp 
wie der SourceanschluB in den ebenfalls n + -dotierten 
Substratbereichen 6 dotiert. Vor der Implantation in 
den oberen Saulenbereichen 16 wird jedoch ein planari- 5 
sierendes Oxid 1 7 aufgebracht und bis zur Obergrenze 
der Saulen 4 zuruckgeatzt Ebenfalls kann eine TEOS 
Schicht mh geeigneter Dicke abgeschieden und durcfa 
CMP (Cfaemo Mechanical Polishing) zuruckgeatzt wer- 
den. Erst im AnschluB daran erfolgt die Implantation in 10 
den Bereichen 16, da so die darunteriiegenden Gate 
Bereiche durch das planarisierende Oxid 17 geschutzt 
sindL Wie ebenfalls in Fig* 10 dargestellt, werden die 
Drainkontakte durch eine Metallbahn 18 verbunden. 
Die Metallbahn ist in Richtung der Bitlinie durchgehend 15 

Fig. 11 entspricht vom Verfahrensstand der Fig. 10, 
stellt jedoch einen Querschnitt in Wortleitungsrichtung 
dar. Die Metallbahnen 18 sind also nur entlang der Bit- 
leitungsrichtung ausgebildet Im Fall, daB die Atzmas- 
ken der Saulen durch Spacertechnik hergestelh wurden, 20 
werden auch die Metaiibahnen 18 durch Spacertechnik 
hergestelh, z. B. durch CVD- Abscheidung von Wolfram 
an einer Oxidhilf sschicht. 

Eine Draufsicht auf ein solchermafien hergestelltes, 
quergeschnittenes periodisches Speicherzellenf eld ist in 25 
Fig. 12 wiedergegeben. Darin sind die Saulen 4 mit dem 
sie umgebenden Floating Gate 14 und dem darum her- 
urn ausgebildeten Control Gate 15 dargestellt. In Wort- 
leitungsrichtung bQden die Control Gates 15 einen 
Oberlapp, so daB eine selbstjustierte Wortlettung aus- 30 
gebiklet wird. In Bitleitungsrichtung sind die Control 
Gates 15 voneinander getrennt, jedoch besteht eine 
Verbindung durch die gestrichelt angedeuteten Metall- 
bahnen 18. Eine Speicherzelle hat eine GroBe von unge- 
fahr 1,0 F in Richtung der Wortleitung und 1,5 F in 35 
Richtung der Bitieitung. In bezug auf die Funktionalitat 
entsprechen die einzelnen Speicherzellen den konven- 
tionellen Split Gate Flash Zellen. Die vollstandig ver- 
armten Zytinder lassen ein sehr gutes Unterschwellen- 
verhalten erwarten, Durch das p + -dotierte Control Ga- *° 
te ist die Einsatzspannung des Split Gate Transistors auf 
der Drainseite auch bei kleiner Chtiddicke ausreichend 
groB. 

Bezugszeichenliste 45 

1 Substrat 

2 Atzmaske 

3 Polysilizium 

4 Saulen so 
SPfeile 

6 dotierte Substratbereiche 

7 Schutzschicht 

8 Tunneloxid 

9 n + -dotiertes Polysilizium 55 

10 Interpolydielektrikum 

1 1 planarisierendes Medium 
12Gateoxid 

13 p^-dotiertes Polysilizium 

14 Floating Gate 60 

15 Control Gate 

16 n + -dotierter Saulenbereich 

17 planarisierendes Medium 

18 Metallbahnen 

65 

Patentanspruche 
1. Hochintegrierter Haibleiterspeicher mh einer 
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n-Kanal-EPROM-Zelle in Form einer Saule mit ei- 
nem Floating-Gate und einem Control-Gate, wobei 
laterale Abmessungen der Saule so gewahlt sind, 
daB die Saule (4) in einem potentialfreien Zustand 
der n-Kanal-EPROM-Zelle an freien Ladungstra- 
gern vollstandig verarmt ist, und wobei das Con- 
trol-Gate (15) zumindest in einem Teilbereich mit 
einer dazwischenfiegenden Isolatorschicht auf der 
Saule (4) angeordnet ist, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Control-Gate (15) aus p + -dotiertem Halb- 
Ieitermaterial gebildet ist. 

2. Hochintegrierter Haibleiterspeicher nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die n-Kanal- 
EPROM-Zefle als Split-Gate-Flash-Zelle ausgebil- 
det ist. 

3. Hochintegrierter Haibleiterspeicher nach einem 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die n-Kanal-EPROM*Zelle in Silizi- 
umtechnologie hergestelh ist. 

4. Verfahren zur Herstellung eines hochintegrier- 
ten Halbleiterspeichers nach Anspruch 1, bei dem 

a) auf einem p+-dotierten Substrat (1) Atz- 
masken (2) hergestelh werden, 

b) mit den Atzmasken (2) eine anisotrope At- 
zung zur Herstellung der Saulen (4) durchge- 
fuhrtwird, 

c) eine n + -Implantation in den zuruckgeatzt en 
Substratbereichen (6) durchgefuhrt wird, 

d) die Saulen (4) gesaubert und ein Oxid (8) auf 
den Saulen (4) und den dazwischenfiegenden 
Flachen auf gewachsen wird, 

e) n + -dotiertes Polysilizium (9) zur BOdung des 
Floating-Gates abgeschieden und im Bereich 
der zwischen den Saulen (4) liegenden Flachen 
durch anisotrope Atzung wieder entf ernt wird, 

f) auf dem n + -dotierten Polysilizium (9) ein 
Interpolydielektrikum (10) abgeschieden wird, 

g) ein planarisierendes Medium (11) abge- 
schieden und auf den unteren Saulenbereich 
zuruckgeatzt wird, 

h) das Interpolydielektrikum (10) und die erste 
Polysiliziumschicht (9) oberhalb des planarisie- 
renden Mediums (11) isotrop geatzt werden, 

i) auf die freigeatzten Bereiche ein Gateoxid 

(12) gewachsen wird, 

j) darauf eine p + -dotierte Polysiliziumschicht 

(13) zur Bildung des Control-Gates abgeschie- 
den wird, 

k) die zweite Polysiliziumschicht (13) isotrop 
geatzt wird, so daB die zweite Polysilizium- 
schicht (13) die erste Polysiliziumschicht (12) 
noch vollstandig umschlieBt, 
1) an den Spitzen der Saule (4) die ursprungli- 
che Atzmaske (2) entf ernt wird, und dort Kon- 
takte erzeugt werden. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB im Schritt a) die Atzmaske (2) durch 
Atzen einer Hilf sschicht mit zwei sich kreuzenden 
Spacerlinien erzeugt wird, wobei das von den 
Kreuzungsbereichen der Spacerlinien gebildete 
Raster die Atzmaske bildet. 

& Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB im Schritt c) mit ei- 
nem Element der funften Hauptgruppe, insbeson- 
dere Arsen, dotiert wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die im Schritt b) ent- 
standenen Seitenwandpolymcre nach der Implan- 
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tation im Schritt c) iso trop geatzt werden. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet daB im Schritt f) ONO als 
Interpolydielektrikum verwendet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet daB im Schritt g) Lack als 
planarisierendes Medium (11) verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 4 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Saulen (4) in 
Wortleitungsrichtung mit einem kleineren Abstand 
zueinander erzeugt werden als in Bitleitungsrich- 



11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet daB im Schritt k) die zweite Polysilizium- 
schicht (13) so weit geatzt wird, daB das von der 
zweiten Polysiliziumschicht gebUdete Control-Ga- 
te (15) in Wortleitungsrichtung eine Verbindung 
mit einem benachbarten Control-Gate aufweist 
und in Bitleitungsrichtung keine Verbindung mit 
einem benachbarten Control-Gate aufweist 



to 



15 



20 



Hierzu 6 Seite(n) Zeichnungen 



30 



45 



50 



55 



60 



65 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int CI.©: 

Verofferttltchungstag: 



DE 196 00 307 CI 
H01L 27/115 

8. Januar 1998 



J] 



n 



2 C 



Fig. 9 




-T Fig. 10 



702162/65 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: OB 198 00 307 CI 

IntCL 6 : H01L 27/115 

VerdffentHchungstag: 8. Januar 1 998 




Fig. II 




b,::@-Jv:,@: 



Fig. 12 



702 162/65 



ZEICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: DE 196 00307 C1 

lnt.CL*: H01L 27/115 

Verdffentlichungstag: 8. Januar 1998 




Fig. 1 



Fig. 2 



702 162/65 



ZE1CHNUNGEN SEITE 4 Nummer: DB 19600307 Ct 

IntCI- 6 : HOIt 27/115 

Veroffentlichungstag: 8. Januar 1998 



II i j j ii 



c 



Fig. 3 




702 162/65 



2EICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: DE 19600307 CI 

Int. CI. 6 : H01L 27/115 

Veroffentlichungstag: 8. Januar 1998 



fl 



























Fig. 5 




Rg. 6 



702162/65 




702 162/65 



